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　（c）分布のまとめ
　　（a）　（b）より、実際の分布・においても、避航ポイン
トは、相手船の相対速力によって影響を受け、大きく変わ
っ．てくる、ということが判りました。
　しかし、避航ポイントが、船首方向だけに集中してしま
い、広範囲では、有効な値として、得ることが出来ません
’でした。
　そしてその分布の距離は、船首方向で、相対速力0～1
5knot、追い越しの相対速力のときは50％ライン約2．一
5mile、90％ライン約1．5mileとなり、相対速力15
～25kpot、横切りの相対速力のときは50％ライン約4・
5mile、90％ライン約2．51nileとなり、相対速力25
knot以上、行き会いの相対速力のときは50％ライン約5．
8mile、90％ライン約3．8mile、となりました。
一一
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3．5　避航ポイントの速力影響についてのまとめ
　以上より、第2章で抽出された、在来船の避航ポイント
の、速力影響についての傾向をまとめます。
　まず、在来船の避航ポイントは、避航開始距離によって
決まる場合と、避航開始時間によって決まる場合がありま
す。そして、その避航開始距離か避航開始時間かを決めて
いるのは、相手船の相・対速力です。また、相対速力は、自
船と相手船との見合い関係によって変わってく．るものです
から、見合い関係によっても決まる、と言えるでしよう。
　避航開始距離によって避航ポイントが決まる場合という
のは、相手船の相対速力が遅い場合、見合い関係でいえば、
特に、追い越しの見合い関係の場合に、避航ポイントは避
航開始距離によって決まっています。見合い関係が横切り
の場合も、相手船の相対速力が比較的遅いときは、避航開
始距離によって決まります。っまり、今回の分析では、相
手船の相対速力が15knot以下の場合に、避航ポイントは
避航開始距離によって決まっていました。
　そして、その避航開始距離を船首方向の50％ライン9
0％ライン距離で表すと、50％ラインは約2．5mile、
90％ラインは約1．5mileということになりました。図
3．61（86頁参照）、図3．62（87頁参照）を見ると、相
対速力が速くなることにによって、避航開始距離がだんだ
ん遠くになっているように見えますが、実はこれは、この
避航開始距離を基準にして避航を行っているのは、相手船
の相対速力が0～15knotの場合だけで、その他の場合は、
この避航開始距離ではなく、避航開始時間を基準にして、
　　90頁
　　　　　　　　　　　　　i
避航を行っていたということになりました。これは、図3．46
　（66頁参照）を見ると、よく判ります。
　また、この図3．61、図3．62より、避航開始距離は、船首
方向よりも、横方向の方が、少しずっ近くになっているこ
とが判りました。
　そして、避航開始時間によって避航ポイン・トが決まる場
合というのは、前述のように、相手船の相対速力が、今回
では15．knot以上、っまり速い場合です。見合い関係でい
えば、特に行き会いの場合です。そして、相対速力が比較
的速い横切りの場合も、避航開始時問によって、避航ポイ
ントが決まります。その避航開始時間を船首方向の50％
ライ・ン90％ライン時間で表すと、50％ライン約12分、
90％ライン約6分、となります。
　以上のように、在来船では相手船の相対速力で、避航開
始距離を基準とするか、避航開始時間を基準とするかを決
め、そして避航ポイントを決定してい津す。その避航叩始
距離と避航開始時間の基準数値は、表3．2、表3．3の通りで
す。
50％ライン2．　5mile
90％ライン1。　5mile
表3．2避航開始距離基準数値
50％ライン1’2分
90％ライン6分
表3．3避航開始時間基準数値
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3．6　避航領域の推定
　これらを基にすれば・、ある程度、在来船の避航領域を確
立出来ると思います。自船の周りに、距離空間を作り、避
航開始距離をプロットし、避航領域を作図してみました。
その図を図3．63に示します。
　しかし、避航ポイントが少なかったために、有効な値が、
船首方向しか採れませんでした。その結果、避航領域とし
ても、船首方向だけをとらえたものとなってしまいました。
　また、この避航領域図は、避航ポイントが避航開始距離
によって決まるのは、相手船の相対速力が遅い場合、つま
り今回の分析では、15knot以下の場合だけですので、そ
の場合のラインだけが描かれています。
　在来船では、相手船の相対速力が遅い場合は、この図3．63
のように、距離関数として避航領域をとらえることが出来
ました。
　そして、相手船の相対速力が、速く（今回の分析では相
手船の相対速力15knot以上）なると、避航ポイントは避
航開始距離でになく、避航開始時問によって決まります。
　その基準は、ここでも船首方向の避航開始時間となりま
すが、50％ラインが12分、90％ラインが6分、とな
りました。』
　在来船では、相手船の相対速力が速い場合には、時間関
数として避航領域をとらえることが出来ました。
　また、今回の分析では、相手船の相対速力35kmt程度
までしか結果的に得られませんでしたので、この結果もあ
くまでもその範囲の中の結果です。
T一’一一”一丁一一一丁”
一、 　92貝
↑船首方 向 dist（mile
璽5・0．
3．0
　’ 、、
、　￥1．0、　、　智
1．0 自
船十　　1，0
3．0
1．0
　　50％ライン
”帥P”－ 0％ライン
3．0 dist（mile）
図3．63避航開始距離避航領域図．
頁　　93
第4章Fまとめ
4．1　速力の変化の避航への影響
　3．6で示し』たように、通常航行中の在来船は避航ポイ
’ントを、避航開始距離または避航開始時間に関して決めて
いる、ということが判りました。そして、それらの避航領
域を、距離関数、時間関数として、それぞれ．とらえること
が出来ました。
　そこで、距離関数としてとらえることが出来る避航領域
を避航開始距離避航領域、時間関数としてとらえることが
出来る避航領域を避航開始時間避航領域と、呼ぶことにし
ます。
　そして、相手船の速力の変化は、避航領域をこの避航開
始距離避航領域、または避航開始時闇避航領域として、性
』質を決定することに影響しています。
　また、’この相手船の速力の変化というものは、相手船の
真速力の変化ではなく、相手船の相対速力の変化であり、
自船は相手船の速力の影響として、避航領域の性質を判断．
しています。
　つまり、相手船の相対速力が遅い場合には、図3．63（9
2頁参照）の避航開始距離避航領域として、在来船の避航
領域をとらえることが出来ました。そして、相手船の相対
速力が速い場合には、避航開始時間避航領域として・在来
船の避航領域をとらえることが出来ました。
　以上の避航領域に関して判ったことを、図にま．とめます
と次の図4．1ようになります。
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相手船の相対速力
遅い 速い
距離関数として
　とらえられる
時間関数として
　とらえられる
・避航領域
（船首方向）
避航開始距離
50％　2．5mile
90％　1．5mile
・避航領域
避航開始時間
50％　12分
90％　6分
図4．1避航領域について
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　　　　　　［
　以上の結果から、このようなことも言えると思われます。
’在来船の避航領域は、一般速力領域では、この時間関数と
しての、つまり避航開始時間が一定での避航領域として、
避航開始時問避航領域として、とらえるこどが出来る、と
思われます。しかし、この時間関数としてとらえた避航開
始時間避航領域では、相手船の相対速力が遅くなっていっ
たときには、避航開始軍離が、Oの値に近づいていづて・し
まいます。そこで、避航に必要な最小距離として、この避
航開始距離、つまりこの距離関数でとらえることが出来る、
避航開始距離避航領域が存在しているのだろう、と思われ・
．ます。
　以上のことが、今回の解析で、避航領域について判りま
した。
　しかし、今回の避航領域解析における問題点として、次
にあげることが考えられます。
（a）今回の解析では、避航ポイントとして得られたも
　　のが、まだ数が少なく、船首方向にかたまってしま
　　っていましたので、避航領域としても船首方向に関
　　　してはある程度、傾向や性質が判ってきましたが、．
　　横方向に関しては、不完全なものとなってしまいま
　　　した。
（b）相手船の速力の面でも、避航ポイントが得られた相
　　手船の速力のほとんどが、自船よりも遅い船舶でし
　　た。
（c）避航領域に関係し、影響を与えていると思われた相
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　　手船の相対速力の面で1も、最大35knot程度までし
　　か得られず、高津のものが得られませんでした。
（d）この解析で使用したレーダー映像写真データは、練
　　・習船大成丸の沿岸航行時、通常航行状態のときのも
　　のです。ですから、この避航領域も、在来船の通常
　　航行状態のときの避航領域となります。
　以上より、この避航領域はあぐまでも、相手船の相対速一
力が35knot程度までのものであり、それ以上の速力では、
どのような結果になるかは、今回は判っていません。
4．2　高速船との遭遇への応用
　4．．1で述べたように、在来船の通常航行における船首
方向の避航領域の傾向が、ある程度判りましたので、ここ
で、在来船が超高速貨物船（テクノスーパーライナー）と、
遭遇したときのことを、想像』 てみます。
　この在来船と超高速貨物船との遭遇状況においては、1．
3で述べたように常に超高速貨物船が避航を行った方が、
より安全だと考えられます。では、どのような避航を行え
ば．よいでしようか。また、どのような避航を行えば、在来
船に多大な恐怖．感を与えずに、避航を行えるのでしようか。
　在来船には、前述したように、2種類の性質を持った避
航領域が存在している～ととらえることが出来ました。そ
こで、超高速貨物船は、この在来船の避航領域を守って避
航を行えば、安全に、そして多大な恐怖感を与えずに・避
航を行えるのでないか、と考えられます。
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　そして、その避航傾域は、4。1で述べたよう．に、相手
船の相対速力によって影響を受け、性質が決定すると考え
られます。
　そこで、在来船18knot、超高速貨物船5’Oknot、．とし
て考え、相対速力が決まるそれぞれの見合い関係のときの
相対速力を予測し・計算して．みました。計算の方法は・行
き会い、追い越しの場合は単純に加減し、横切りの場合1は1
直角三角形を考えて計算しました。その結果を表4。1に示
します。
見合い関係 相対速力
行き会い 68。　O　knot
追い越し 3　2．　O　knot
横切り 5　3．　1　knot
．表4．1在来船と超高速貨物船の遭遇・における相対速力
　相対速力はそれぞれ表4．1のようになり、これはどの見
合い関係においても、相対速力は30knot以上となってお
り、速いということが出来ます。また、今回の解析におい
て、避航開始時間に変化が見られなくなった、相手船相対
速力15knotも、どの見合い関係においても、大幅にオー
バーしています。
　ということから、在来船と超高速貨物船が遭遇した場合、
在来船の避航領域は時間関数としてと．らえる1ことが出来、
避航開始時間避航領域を持っている、と予想されます。
　在来船同士の遭遇での避航開始時間避航領域は、避航開
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始時間が、50％ライン12分、90％ライン6分でした
が、これは見合い関係が、特に行き会いと横切りの場合の
ものでした。
　しかし、在来船が超高速貨物船と遭遇した場合の、避航
開始時間避航領域は、追い越しの場合も含めて、全ての見
合い関係において、避航開始時間が、50％ライン12分、
90％ライン、6分となること炉予想されます。
　そこで、表4．1のよう1こ計算された相対速力と、避航開
始時間避航領域を使って、この避航開始時間避航領域での
実際の避航距離を計算してみました。その結果を、表4．2
rに示します。
50％ライン90％ライン
行き会い 13．　6mile6．　8mile
追い越し 6。4mile3．　2mile
横切り 10。　6mile5．　3mile
表4．2在来船の超高速貨物船と．の遭遇においての
　　　実際の避航距離
　在来．船と超高速貨物船との遭遇状況において、．予測され
る実際の避航距離は、表4．2のようになりました。
　したがって、超高速貨物船は、在来船を避航する際に、一
実際にはこの避航距離で、避航を行わなくてはならない、
ということになります。
　しかし、これらの避航距離での避航は、本当に実際に行
うもの・として、考えられるものなのでしょうか。
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　行き会いの場合を考えてみますと、50％ラインの13．
6mileというのは、相’手船は視認できたとしても水平線上
セ、ほとんど、点とし・てやっと視認しているか、視認でき
ていないはずです。また、レーダー画面上でも、通常使用
レンジは12．Omileレンジと考えられますから、確認出
来ていません。90％ラインの6．8mileというのも、相
手船を確実に、目視確認』した直後の状態だと思われます。そ
こで、実際にこの避航開始距離で避航を行うというのは、
現実的ではなく、実際にはこの避航距離では避航は行わな’
い、と考えられます。
　ま之、追い越しの場合の50％ライン6・4mile、90％
ライン3．2mile、横切りの場合の50％ライン10．6
1mi1♀》90％ライン5・3mile、という避航開始距離も・
自分自身の経験から考えますと、いくら相手船の相対速力
が速いといっても、50％ラインはもちろん、90％ライ
ンでも、遠すぎる避航開始距離で、行き会いの場合と向じ
ように現実的ではなく、実際にはこの避航開始距離では避
航を行わない、と考えられます。
　またここで、相手船の相対速力の変化による避航開始距
離の変．化を考え直してみますと、図3．15（35頁参照〉、
図3。41（58頁参照）のグラ．7の90％ラインの、相手船
・の相対速力が速いとこ1 の最後の部分（25～30knotか
ら30knot以上への変化の部分）では、避航開始距離の変
化が少なくなり、頭打ちのような現象が少し見受けられて
います。
　しか．し、今回の解析では、この相手船の相対速力30knot
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以上の項目は実際には35knot程度までしか得ることが
出来ませんでした。ですから、 この相手船の相対速力より
も速い場合の、35knot以上のデータは得ら・れませんでし’
たので、この先はどのように変化するかは、残念ながち、
今回は判っていません。
　以上より・ 今回の解析で判った避航領域を・その零まの
形で、超高速貨物船の避殖に適応することには無理がある、
・と思われます。
　そζで、．在来船と超高速貨物船の遭遇においては、在来
船には避航開始時問避航領域が存在している、と考えられ
ますが、実際に超高速貨物船が避航を行う際には、その避
航開始時間避航領域よりも、・内側の領域での避航が行われ
るこ．．とになる、と予想されます。それは、十分に在来船の
避航開始時間避航領域を考慮に入れた上での、避航開始時
間避航領域よりも内側の領域での避航、また、在来船の避
航開始距離避航領域よりも外側の領域での避航、というこ
とになる、と予想されます。
　また、この超高速貨物船の避航の問題では、在来船の避
航領域ばかりではなく、超高速貨物船の運動性能1が、在来
船より．も格段に優れている、ということも考慮に入れなく
てはならなくなる、と思われ津す。
4．3　まとめ及ぴ今後の課題
　今回の研究では、以上のように、在来船の．避航領域につ
いて、相手船の相対速力が遅いときに、距離関数として避
航開始距離避航領域、相手船の相対速力が速いときに、時
一一『一一一『一一一r一一一
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間関数として避航開始時間避航領域、と通常航行時の在来
船の避航領域をとらえー ことが出来ました。．
　そして、、今回の研究結果を、在来船の避航領域について、
船舶避航に対する速力影響について、まとめますと、次の
ようにまとめられると思います。
（a）避航領域には、必要最小な距離空間が存在していま
　　す。
（b）．相手船の相対速力が速くなると、避航領域は時間空
　　間で、とらえることが出来ます。
（c）・しかし、相手船の相対速力30knot以上の高速領域
　　については、今回は結論を得ることが出来ませんで
　　した。
　また、今回の解析では、避航ポイントのデータを収集す
るためにレーダー映像写真を解析したのですが、そのため
のプログラムを作るのに、どうしても時闇が掛かってしま
い、避航ポイントの絶対数がまだまだ足らなかったようで
す。
　そして、今後の課題としては、次のことがあげられます。
（a）避航ポイントの数がまだ 少なく、船首方向に集中し
　　ていましたので、もっとたくさんの避航ポイントを
　　r抽出し、他の方位のデータも多く得て、自船周り全
　　体の避航ポイントを集める必要があります。
（b）避航ポイントが得られた相手船のほとん．どが自船よ
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りも遅・い船舶でしたので、自船よりも速い相手船の
避航ポイントを集める必要があります。
　以上が、今回の研究で判ったこと、そして、今後の課題
です。
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あとがき
　現在、超高速貨物船の開発が進められ、まもなく航行し
ようとしています。しかし、在来船に対して、超高速貨物
船がどのような避航を行えばよいか、は判りません。そこ
で本研究では、在来船の避航領域を確立することが出来れ
ば、超高速貨物船はその在来船の避航領域を守って避航を
行えばよいだろう、と考え、在来船の避航領域を探り、ま
た、船舶避航に対する速力影響について調べまし・た。
　その結果｛在来船の避航領域を、相手船の相対速力が遅
い場合には、距離関数として避航開始距離避航領域、相手
船の相対速力r速い場合には、時間関数として避航開始時
間避航領域、ととらえることが出来ました。
　しかし疾念ながら、この在来船の避航領域を、超高速貨
物船との遭遇に対して、そのまま使用することは、現・実的
ではなく無理がある、という結果に判断されました。
　近い将来、超高速貨物船は航行を開始するでしょう。そ
の航行においての避航を考える際に、本研究で得られた在
来船の避航領域が、少しでも役に立っようならば、幸いに
思います。
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